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ABSTRACT 
Mercury pollution is a growing concern due to its toxicity, volatility, and 
bioaccumulation in the environment. The main and most problematic source of 
mercury emission comes from the coal-fired power plants and gas processing 
activities. Hence, mercury needs to be removed and adsorption has been proven to be 
an excellent method due to easiness of operation and efficiency. In this study, 
coconut husk such as coconut pith and fiber were used as alternative low-cost 
adsorbents in exchange to the existing conventional elemental mercury (Hgo) 
adsorbents. The potential use of coconut based-adsorbents for elemental mercury 
removal from gas streams has not yet been fully explored due to lack of research in 
this regard. This research focused on synthesis and modifications of coconut husk 
such as surface, carbonization and sulfurization treatments in order to enhance 
elemental mercury adsorption performance. The adsorbents were characterized using 
proximate analysis, scanning electron microscope (SEM), Fourier transform infrared 
(FTIR) spectroscopy, nitrogen adsorption/desorption (NAD), carbon-hydrogen-
nitrogen-sulfur (CHNS) analysis and X-ray photoelectron spectroscopy (XPS) 
measurement. The Hgo adsorption experiments were conducted using a conventional 
flow type packed-bed reactor system with nitrogen as carrier gas. The results show 
that the chemical, physical, morphological and spectral properties of the adsorbents 
were greatly influenced by the modification methods used. Adsorbents obtained 
through carbonization and sulfurization treatments produced the best Hgo adsorption 
capacity. The experimental data exhibited that the increase of thermal carbonization 
up to 900 oC, resulted in high adsorption capacity of 6067.49 µg/g. The sulfurization 
at lower temperature (i.e. CPS300) resulted in the highest adsorption capacity 
(26077.69 µg/g). Enhancement in Hgo adsorption capacity might due to the higher 
sulfur compounds on the surface which acts as active site towards elemental 
mercury. The adsorption data revealed that the adsorbent with larger equilibrium 
adsorption capacity possessed poor adsorption reaction kinetics and diffusion 
process. This study also revealed that the char adsorbent could sustain Hgo 
adsorption capacity over multiple regeneration cycles. However, sulfurized-char is 
non-regenerative adsorbent, which can be utilized for longer adsorption process. 
Finally, the present findings indicate that the coconut husk can be potential low-cost 
elemental mercury adsorbents by applying appropriate modifications such as 
carbonization and sulfurization treatments. In addition, the utilization of coconut 
husks can reduce waste disposal problems and thus improving environmental quality 
and sustainability. 
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ABSTRAK 
Pencemaran raksa semakin mendapat perhatian disebabkan oleh ketoksidan, 
kemeruapan, bioakumulasinya dalam alam sekitar. Sumber utama dan paling 
bermasalah adalah pengeluaran raksa berpunca dari loji kuasa arang batu dan 
aktiviti-aktiviti pemprosesan gas. Oleh itu, raksa perlu disingkirkan dan penjerapan 
telah terbukti sebagai proses yang unggul kerana mudah dioperasi dan cekap. Dalam 
kajian ini, sisa kelapa seperti habuk dan serat sabut kelapa digunakan sebagai 
alternatif penjerap kos rendah kepada penjerap raksa lazim yang sedia ada. 
Keupayaan kegunaan penjerap berasaskan kelapa untuk penyingkiran unsur raksa 
dari aliran gas masih belum diterokai sepenuhnya kerana kekurangan penyelidikan 
dalam hal ini. Kajian ini tertumpu pada sintesis dan pengubahsuaian sabut kelapa 
seperti proses rawatan permukaan, pengkarbonan dan pensulfuran bagi 
meningkatkan prestasi penjerapan unsur raksa. Penjerap dicirikan melalui 
pengukuran analisis hampiran, mikroskop elektron imbasan (SEM), spektrometer 
Fourier transformasi inframerah (FTIR), penjerapan/penyahjerapan nitrogen (NAD), 
analisis karbon-hidrogen-nitrogen-sulfur (CHNS) dan spektroskopi fotoelektron 
sinar-X (XPS). Ujikaji penjerapan Hgo telah dijalankan dengan menggunakan aliran 
lazim reaktor sistem jenis lapisan terpadat dengan nitrogen sebagai gas pembawa. 
Hasil kajian menunjukkan bahawa ciri kimia, fizikal, morfologi dan spektrum 
penjerap banyak dipengaruhi oleh kaedah pengubahsuaian yang digunakan. Penjerap 
diperoleh melalui rawatan pengkarbonan dan pensulfuran menunjukkan keupayaan 
penjerapan Hgo yang terbaik. Data ujikaji menunjukkan kenaikan terma 
pengkarbonan sehingga 900 oC menghasilkan keupayaan penjerapan yang tinggi iaitu 
6067.49 µg/g. Pensulfuran pada suhu lebih rendah, (misalnya CPS300) menghasilkan 
keupayaan penjerapan yang paling tinggi (26077.69 µg/g). Peningkatan dalam 
kapasiti penjerapan Hgo mungkin disebabkan oleh sebatian sulfur yang tinggi 
dipermukaan yang bertindak sebagai tapak aktif terhadap raksa. Data penjerapan 
mendedahkan bahawa penjerap dengan keseimbangan keupayaan penjerapan yang 
besar memiliki proses penjerapan kinetik dan resapan yang lemah. Kajian ini juga 
mendedahkan penjerap arang boleh mengekalkan keupayaan jerapan Hgo sepanjang 
kitaran penjanaan semula berganda. Walau bagaimanapun, penjerap sulfur-arang 
adalah penjerap tanpa penjanaan semula, yang boleh digunakan untuk proses 
penjerapan yang panjang. Akhirnya, penemuan ini menunjukkan bahawa sabut 
kelapa berkeupayaan sebagai penjerap unsur raksa kos rendah dengan menggunakan 
pengubahsuaian yang sesuai seperti rawatan pengkarbonan dan pensulfuran. 
Tambahan pula, penggunaan sabut kelapa boleh mengurangkan masalah 
pembuangan sisa, sehubungan itu memperbaiki kualiti alam sekitar dan 
kesinambungannya. 
 
 
